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Forord

Oppdraget er utfort pd oppdrag Ira Nordbe & Scglem AS / Avaldsnes Brygge, t
forbindelse med prosjektering av nybypg ved Avaldsnes, Bevégen pd Karmay. Det skal
foretas noc utlylling i sjg og etableres ny kaifront i Jorbindelse med nybygget.
Proveinnsamling cr giennomfert av @yvind Tvedten Ira RIF sammen med kaptein Erik
Bakkevik ombord i M/S Risoygutt. Analysenc cr utfert av M-lab (gladetap og
kornstorrelse) og Furofins (metaller, PALL TBT. PCB, TOC). Asbjern Bergheim har
kvalitetssikret rapporten.

Stavanger, 15.11.04
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Innledning

et er planlagt & gjore noc grunnarbeider i forbindelse med nybygg pd Avaldsnes. Det
skal lages ny kailront, foretas paling og fylles ut i sjocn. Arbetdet vil berore losmasser i
sjpen og kan fare til oppvirvling av sediment. Det kan igjen medfore at eventuell
forurcnsning i scdimentenc pd sjebunnen virvles opp i sjecn og spres i miljoet.
Resultatene Ira undersokelsen kan brukes til 4 dokumentere miljogifisinnholdet i
sjobunnen slik at skadepotensialet og eventuclle tiltak for & redusere skadeomfanget kan
vurderes. Undersekelsen er ogsd gjennomfort etter krav fra myndighetene og vil vere et
grunnlag for deres tillatelser og eventuelle palegg i forbindelse med utbyggingen. RF
har laget lorslag til proveplan og analyseparametre, foretatt innsamling og fatt utfort
analyser pé basis av SFT veileder (Systad m.fl. 2004), kjennskap til omridet og tidligere
erfaring.

Materiale og metoder

Omradebeskrivelse og prevelnnsamling

Utbyggingsomradet ligger ved Mortaneset pd Avaldsnes, innerst i Bavagen pd Karmaoy.
Tidligere undersekelser har vist at sjobunnen i Karmsundet generelt er forurenset av
miljegifier (sxrlig tjzrestoffer, PAH) (Myhrvold m.fl. 1997, Fylkesmannen i Rogaland
2004) og det er gitt ut kostholdsrad for sjemat fra omradet (Gjerstad m.fl. 2001).

Noen ord og uttrykk er forklart i vedlegg.

Pravene ble tatt 20. oktober 2004 fra M/S Risaygutt. Det ble tatt praver fra tre stasjoner
(Karm 1-3) i og like utenfor det planlagte utbyggingsomrédet (se kart i Figur ). Det var
hardbunn (for det meste store steiner der bunnen var synlig) og ikke mulig & f3
bunnprever nzrmere den eksisterende kaien.

Pravene ble analysert for PAH, PCB, TBT og metallene: arsen, kobber, nikkel, sink,
kvikkselv, bly, krom og kadmium. Metaller, PAH, PCB, TBT og TOC ble analysert av
Eurofins i Oslo. Kornfordeling og gledetap ble analysert ved M-lab. Resultatenc er
sammenlignet med STF’s grenseverdier for miljoklassifisering (Molvar m.fl. 1997), se
Tabell I.

P4 hver stasjon ble det tatt tre sedimentprover med en 225 em’ van Veen grabb. Pravene
ble tatt fra de overste to em av sedimentet. Prevemateriale fra de tre grabb-provene tatt
fra hver stasjon ble sldtt ssmmen og analysert som en samleprove. Pravene ble pakket i
plastemballasje og glassflaske, frosset og holdt nedfryst frem til analyse. Sedimentet ble
beskrevet visuelt og eventuell uvanlig lukt ble registrert. Det ble fort en feltjournal med
opplysninger om provene og varforhold mm. Dyp ble milt med ekkolodd og en GPS
registrerte posisjonene. En oversikt over innsamlete prover og analyser er gitt i Tabell 2.
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Figur t. Kart over innsamlingsomridet. Provesteder er markert med gule sirkler og utfyllingsomridet er
skissert med stiplet linje.

Analyse av TOC

Sedimentet bie ubehandlet oversendt til Eurofins. Analysene ble gjort ved forbrenning i
en CHN analysator etter at karbonater var fjernet med saltsyre.
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Analyse av metaller

Analysene ble forctatt av PEurolins i henhold  til akkrediteric metoder.  Eurolins
metodercleranse: MK-1061 og MK-1090.

Analytisk Prinsipp: For tungmetalier utfores det en syrcoppslutting av proven iht.
DS259 (tilsvarende NS4770). Milingen loregar med cn ckstern kalibrering pé en
Optima 3000-DV ICP-AES spektrolotometer. For kvikkselv oppsluttes vat preve med
salpetersyre i autoklav, hvor kvikksalv frigjores. Det oppleste metallet reduseres. og de
[rigjorte kvikkselvdampene bestemmes ved Nammelos AAS (kalddampsteknikk).

Usikkerhet: RSD 10% for tungmetaller og RSD 15% lor kvikksalv.

Deteksjonsgrenser:

I'arameter Del. prense IParameter Det. grense
As 2 mp/kp TS Ni t mg/kg 1S
Cd 0,1 mg/kg TS Pb 3mg/kg TS
Cu 3mg/kg tS Zn 5 mg/'kg TS
Cr I mg/kg TS g 001 mgkg TS

Analyse av kornfordeling og gledetap

Analysene av kornfordeling ble foretatt ved RF-Miljalab ctter intern metode (ikke
akkreditert) basert pi Buchanan (1984). Sedimentet ble torket over natien ved 105 °C.
20-30 g prove ble veid inn til analyse. Det organiske materialet ble fjernet med
hydrogenperoksid. Deretter ble praven splittet i to fraksjoner ved vitsikting (0,063
mm). Den grove fraksjonen (> 63 ym = 0,063 mm) ble analysert ved torrsikting etter at
proven var terket over natten ved 105 °C. Det torre sedimentet ble overfart til en sikt-
serie med folgende &pninger; 4, 2, 1. 0,5, 0.25, 0,125 og 0,063 mm og kjert i
ristemaskin i 15 minutt. Materialet som ble liggende igjen pa de ulike sikiene ble veid
til nzrmeste 0,01 g. Andel partikler (vekten) som var mindre enn 0,063 mm ble bestemt
ved A treckke summen av vekten til de andre partikkelstorrelsene (> 0,063 mm) fra
utgangsvekten til praven.

Mengden organisk materiale i sedimentet ble analysert som gladetap (vektreduksjon)
etter glading ved 550 °C i minimum 2 timer (NS 4764). P4 forhind ble proven terket
ved 105 °C og det ble innveid ca 5 g.

Analyse av PAH, PCB og TBT

Analysene av PAH og PCB ble foretatt av Eurofins i henhold til akkrediterte metoder
(Eurofins metodereferanse: MK-2060).

Analytisk prinsipp: Preven oppslemmes i natifumpyrofosfat og ekstraheres med
diklormetan. Etter inndampning analyseres ekstraktet ved gasskromatografi med
massespektrometrisk detektor GC/MS-SIM. Fer GC/MS analyse fjernes den polare
fraksjon ved hjelp av seyleopprenskning.
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Falgende stoller benyttes som interne standarders

nitplithalete-d, bettz(a)pyren-d
plicssutleren-d, dibettz(a,h)antliracen-d,, *
Muoratitheted,, I'CB 77
Usikkerhet: RSD 12% for PATI-forbindelser, RSD 15% lor PCRB-
congencerer.
Deteksjonsgrenser: PALL 2 pg/kg TS Jor den enkelte komponent.

PCB: | pg/kg I'S for den enkelte komponent.

FBT-prevene ble analysert av en underleverander til Eurofins: GfA i Tyskland. Prevenc
ble homogenisert og tripopyltinklorid ble tilsatt som indre standard. Deretter folger
ckstraksjon av proven ved hjelp av acecton, n-heksan, og derivatisering med
natriumtetraetylborat ved phl 4,5, rensing av ckstraktet ved vaskekromatograli med
ALOs. Analyse av organotin med GC/MS og kvantifisering med tetrapentyltin som
indre standard for GC injeksjon.

SFTs vetledning for mlljekvalitet

SKT har gitt ut en veiledning som kan brukes til 4 klassifisere miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molvar m.fl. 1997), | veiledningen finnes en del bakgrunnsinformasjon og
kommentarer til tabellene med maltall (grenseverdier) for ulike klasser av miljokvalitet i
vann, sedimenter og biologisk materiale. Det kreves en del bakgrunnskunnskap om
miljeparametrene og det mi gjerne brukes skjenn for 4 kunne bestemme tilstandsklasse
og 4 tolke resultatene. Nedenfor har vi tatt med en tabell i fra veiledningen som omtaler
aktuelle miljeparametre i sedimenter (Tabell ). | folge Systad m.fl. 2004, skal
resultater oppgitt som Sum PCB, ganges med 2 for de sammenlignes med PCB-
grenseverdiene for miljokvalitet.

— e
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‘Cabett t. Klassifisering av tilstand ut Ira innhold av metaller og vrganishe forbindelser t sedimenter (s¢
Molvar m.fl. 1997).

Tilstandsklasser
Parametre | 1l m v v
Ubetydelig- | Moderat | Markert Sterkt Meget sterkt
Lite forurenset |forurenset |forurenset|{ forurenset | forurenset

Metaller Arsen (mg Askg) =10 20-80 80-400 400-t000 >1000

m.m. i Bly (mg Pb/kg <30 30-120 120-600 600-1500 >1500

sedimenter |Fluorid (mg F/kg) <800 800-3000 | 3000-8000 | 8000-20000 >20000

(torrvekt) | Kadmium (mg <0,25 0,25-1 -5 5-10 >10

Cd/kg)

Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150 150-700 700-1500 >1500
Krom (mg Cr/kg) <70 70-300 | 300-1500 | t500-5000 =>5000
Kvikkselv (mg

Hg/kg) <0,15 0,15-0,6 0,6-3 3-5 >8
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30-130 130-600 600-t500 >1500
Sink (mg Zn'kg) <150 150-700 | 700-3000 | 3000-10000 >10000
Solv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-1,3 t,3-5 5-10 >10
TBT "(pg/ke) <1 1-5 5-20 20-100 >100

Organiske | ¥ PAH (ugke) <300 300-2000 | 2000-6000| 6000-20000 >20000

miljsgifteri BaP "(ugke) <10 10-50 50-200 200-500 >500

sedimenter | LR (uoky) <0,5 0525 | 2,5t0 10-50 >50

(torrvekt) |5 ey, dpuphe) <5 525 | 2500 | 100-300 >300

FPOC1 7 (ug/ke) <t00 100-500 | 500-2000 | 2000-t5000 >{5000
TEaen | (ng/kg) <0,01 0,01-0,03 | 0,03-0,10 | 0,t0-0,5 >0,5
¥ DOTY (ugke) <0,5 0,5-2,5 2,5-10 10-50 >80
Tilstandsklasser
Parametre I m v v
Meget god| God |Mindre god| Dirlig | Meget dirlig

Sediment |Organisk karbon (me/g) | <20 | 20-27 | 2734 | 344

k) TBT: Tributyliinn (antibegroingsmiddel i skipsmaling).

2 PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner. Gruppe tjyerestoffer der en del forbindelser er
potensiclt krefifremkallende (KPAH), deriblant benzo(a)pyren (B(a)P. £ PAH: sum av tri- il
heksasykliske forbindelser besiemt ved gasskromatografi med glasskapillarkolonne. Inkluderer de
16 i EPA protokolt 83 t0 minus naftalen (disyklisk).

3) Se under PAH

4) HCB: Heksaklorbenzen.

5) PCB: Polyklorerte bifenyler. Gruppe forbindelser (ulike kommersielle blandinger). X PCB; = sum
av de 7 enkeliforbindelsene nr 28, 52, t0t, 118, t38, 153 og 180. | den tidligere utgaven av
veitedningen er PCB angitt som total PCB ut fra likhet med kommersielle blandinger. Enkelte
PCB har dicksinlignende egenskaper (se note 2 tit tabell).

6) EPOC|: Ekstraherbart persistent organisk bundet klor.

Fj Toksisitetsek vivalenter, se note 2 til 1abell.

8) DDT: Diklordifenyltrikloretan, ¥ DDT betegner sum av DDT og nedbrytningsproduktene DDE

og DDD.
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Resultat og diskusjon
Tabell 2 viser stasjons- og praveopplysninger Ira leltarbeidet.

‘Tabetl 2. Susjousopplystinger op sedithentbeskrivelse pi de tre stasjonene 20. oklober 2004. P'osisjoner i
WGS-84.

Stasjon l)_yp l'u.\'-i‘sju_n ‘Kommentarer Prove
(m) WGS 84 :
Karm t 19 S821510° N Gri-pront finkomnel TOC, 'I8T, PAH og PCB.

057170100 nwidder op sand. Merkere  Meyaller, karnfordeling
under overflaten, Svak

“_\S hike.
Karm 2 12 58°21510°N Gra-gront sediment. - -
05°16.956' O Finkornet sand med
skjellsand. Tangrester.
Karm 3 8 S8°21510° N Gri-gront sediment. - -
05716.900" © Finkornet sand med
mudder og skjellsand. 2,
hugg mer finkornet enn
l. oz 1. preve,

Analyscresultatenc er summert i Tabell 3. Originalresultater er presentert i vedlegg.

Kornfordelingsanalysen viste at det var mest leire og silt (partikler < 0,063 mm) p4
Karm | og Karm 3 og minst p4 Karm 2. P4 Karm 2 var det ogsé en eller flere partikler
som var stgrre enn 2 mm (dvs. grus) i proven som ble analysert. Naer kaien var det hard
bunn (ulike steder pa 4-6 m dyp) og ikke mulig 4 3 prever. Resultatene passer bra med
den visuclle beskrivelsen av sedimentet.

Innholdet av organisk materiale (TOC) var hoyt pd Karm | og mer moderat pa de to
andre stasjonene. Dette skyldes en kombinasjon av tilfarselsmengder, og trolig ikke
minst, sen nedbrytning. Som for miljogifiene korrelerer det organiske innholdet med
kornstorrelsen med heyest innhold i det finkornete sedimentet. Til beregning av SFT
tilstandsklasse brukes TOC3, det vil si TOC innhold som er standardisert i forhold til
andel finfraksjon. P4 Karm | var tilstanden mege! darlig og pd Karm 2 og 3 var den
mindre god,

Torrstoffinnholdet var 41 % pa Karm | og 63-64% pa Karm 2 og 3.

Sedimentet var generelt lite forurenset av metaller. Det var bare kadmiuminnholdet p
Karm | og blyinnholdet pi Karm 3 som fikk tilstand I1l, markert forurensef.

PAH- og B(a)P-innholdet tilsvarte SFT tilstand markert Jorurenset til sterkt forurenser.
Det var mest av de tyngste PAHene og det tyder pd at kilden stammer fra forbrente
hydrokarboner og smelteverksindustri. Hey konsentrasjon av B(a)P i bunnen gienspeiler
dette stoffets lange nedbrytningstid i sjgbunnen.

Det ble ikke funnet PCB i provene.

TBT-innholdet tilsvarte SFT tilstand sterkt forurenset til meget sterkt forurenset.
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‘tabett 3. Resultater fra sedimentanalyser fra Avaldsnes Brygge. Analyser pd blandprover av tre grabber
p4 hver stasjan, ‘totalt orpanisk karbon (TOC). Proscnt innhold av leire og stlt (< 0,063 mm). Beregnet
TOC verdt ut fra itnhold av leire ag silt. Organisk innhold milt som gledetap. Metaller (mgkg) og

organiske miljogifier (p/ke). tild
p4 grensen mellom to klasser. Merk at det brukes ¢n annen ordbeskrivels
TOC enn for de miljoskadelige stoffene.

¢lt SET tilstand. Det er gt beste tilstandsklasse for verdier som ligger
e av tilstanden med hensyn til

Karmsund. vktuber 2004

I"arameter SET SKT sStt
Karm 1 klassel Karm?2  klasse] Karn3  klassc

TOC (ing/g) 42,1 123 13.9

% < 0,063 min 324 13.9 234

1OC ,; me/e __ 27.8 m | 277 1l

Glodetap (%0) t0 4 5.6

lorrstolT % 41.2 62.8 64

Arsen (mp/kg) t6 t 4,7 t 5 t

Bly (img/kp) 48 it 16 t 130 t

Kadmium (mg/kg) t.t t | 035 tt 0,39 it

Kobber (mg/kg) 73 it 22 t 35 t

Krom (mg/kg) 22 t t7 t 42 t

Kvikksolv (mg/kg) 0,2 tl | 0,08t t 0,12 t

Nikkel (mg/kg) 19 t tt t tt |

Sink (mg/kg) 1o t 48 t 93 t

Sum PAIl (pg/kg) 4100 it | 2200 Il 4200 Hi

Bia)l’ (ng/ke) 430 tv 230 v 400 tv

Sum I"CI3, (pg/kg) <5 <5 <5

Sum I'CB (PCB, x2) - t - 1 - t

1B (upka) A 6.8 v | 458 v

- = tkke malt/oppgitc i rappart
i.p. = ikke plvisc

Kl V, Meget sterkt forurenset
Kl. IV, Sterkt forurenset

Kl. lll, Markert forurenset

Kl. ll, Moderat forurenset

Kl |, Ubetydelig - lite forurenset

Forurensningstilstanden var tilsvarende eller lavere (PAH) enn det som tidligere er
funnet midt ute i Bavagen (Myhrvold m.fl. 1997). Vi kjenner ikke til nyere mélinger fra
det aktuelle omradet.
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Oppsummering og konklusjon

P4 de tre undersoktc stasjonene var det minst forurcnsning pa den midterste stasjonen ca
30 m fra kanten av overllaten til den planlagte utfyllingen. Nivaet av forurensning og
organisk innhold korrelerte med partikkelstorrelsen i sedimentet. Resultatene tyder pd at
det ikke er noen betydelig lokal kilde til forurensning, men at den er av mer generell
karakter i omridet.

Sjebunnen i og utenfor utlyllingsomradet var til dels sterkt forurenset av PAH og TBT.
Det var mindre metal!forurensning og PCB ble ikke pdvist. PAH-forurensingen
stammer trolig hovedsakelig fra ulike kilder lenger borte fra utbyggingsomridet,
smelteverk, skipstrafikk og annen industri. TBT stammer fra skipsmaling.

I anleggsomridet skal det lages ny kaifront, pales, og fylles ut i sjsen. Det er mest
steinete og hard bunn i de grunneste delenc av omridet. Anleggsarbeidet kan forventes
A fore til noe oppvirvling av det forurensede sedimentet i ytre og dypeste deler av
utfyllingsomridet. Siden tilstanden er like darlig utenfor utbyggingsomridet som midt i,
vil eventuell sedimentspredning trolig ikke fare til forverring av miljogiftsinnholdet. Vi
anser dermed at arbeidet vil ha smj miljemessige konsekvenser med hensyn til
forurensning i sjebunnen.

_—
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Vedleggsoversikt

Vedlegg |. Ord og uttrykk

Vedlegg 2. Analyserapporter. NB!! i analyserapportene er resultater fra andre
prever som ikke inngdr i denne undersekelsen streket over av @yvind Tvedten RF.
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Vedlegg 1
Forklaring til noen ord og uttrykk

Aromater - organiske forbindelser hvor karbonatomene er bundet tit hverandre ring(er) og annenhver
binding er en dobbehbinding,

BaP  Benzo (a) pyren, fem ring struktur av PAH.

Deteksjonsgrense - den lavesie verdien sor kan pavises med mietoden.

Finfraksjon  brukes her om partikler som er mindre enn 0.063 mm, det vil si leire og silt.

Gledetap - vektreduksjon av en prove etter forbrenning. 1 ml pa innhold av organisk materiale.

;8 - se hydrogensulfid,

Hydrogensulfid  (dihydrogensulfid, 11.S). Farvelos og megel giftig gass. Dannes ved reduksjon av
sulfat il sulfid, i fravar elter mangel pd oksygen. H.S tyder pd at miljoel er uten oksygen.

Hydrokarboner - organiske stoffer som bestdr utclukkende av karbon- og hydrogenatomer. Det enklesie
erinctan, CHy. De viktigsic finnes i jordolje.

Leire - vorganiske partikler som er mindre enn 0.002 mm (< 2pum)

Marin - det som har mied havet 4 gjore, Latin mare, havet,

Organisk - av biologisk opprinnelse, eller biologisk miateriale, Inncholder karbon.

Organisk materiale - organisk sioff, av biologisk opprinnelse.

PAIl - (Polyaromatiske hydrokarboner), cller tjizrestoffer. er en gruppe forbindelser som bestdr av 2 til 6
aromaliske benzen ringer.

Parameter - konsiani i en ligning (se koeffisient). Representerer ofte variable som man velger en
konstani verdi for som ledd i en forenkling av en matematisk modell. Brukes her opsi som en
betegnelse pa en 1ype egenskap som kan observeres, males eller beregnes, for eksempel nzringssalt.

PCB (polyklorertc bifenyler). Deite er forbindelser som har blitt brukt i blant annet transformatorer,
kjele(apparat), maling. P4 grunn av ekstrem lay nedbrytbarhet og giftighet overfor organismer, er
PCB regnei som en av de verste miljegiftenc. De er nd mer cller mindre faset ut av bruk i Norge.

Resipient - vannforekomst som moitar tilfarsler av antropogen (menneskeskapt) opprinnelse. Begrepet
brukes ofte i forbindelsc med forurensninger. f, eks. ved utslipp av kommunalt avlepsvann eller
prosessvann fra industri.

Salinitet - saltholdighei.

Sediment  bunnslam, lesmasser som ligger pé sjebunncn

Sedimentere/sedimentasjon - partikler som synker ut fra vannmasse og tif bunn

Silt - vorganiske partikler som er storre enn 0.002 mm (< 2 pm) og mindre enn 0,063 mm (<63 um).

TBT - Tributyltinn, antbegroingsmiddel i skipsmaling

THC  (Total Hydrocarbon Conient) et mal pd det totale innhold av hydrokarboner, uten 4 skitte meflom
hvilke komponenter som inngér.

TN - 1otal nitrogen, ¢t mal pd mengde nitrogen i en prove.

TOC  totalt organisk karbon, et mét p innhold av organisk maieriale

Toksisk - giftig

Topografi - beskrivelse av terrengets fasong, i havet bunntopografi.

Uorganisk - inneholder ikke karbon (unntak karbonoksider), "ikke biologisk".

-10-
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mat- og miljganalyser -
TERY 008
RF-Marint milje Ordre:
Mekjarvik 12 Dato: 051104
4070 RANDABERG Lab.ar: ST04-04853
Attm: Gyvind Tvedten Kundenr: 10808
SVARBREV
Pruvemaoitak: 261004 Analysepertode:  261004-051104 Uttaksprosedyre. Stikkprove Provetaker:  Uttal av oppdragsgive
ST04-04853-1 Milje-sedimenter "Fatt ut: 25 1004
Sted:
Behandling: Merket:  Karm |
Analyst Enhel Metode Resulta) Grenseverdi
* Kornfordeling INTERN se vedleg
Totalt gledetap % NS 4764 10
$T04-04853-2 Milje-sedimenter Tatt ut: 251004
Sted:
Bcehandling: Merket: Karm 2
Analyse Enhet Metode Resultal Grenseverdi
* Komfordeling INTERN se vedleg
Totalt gladetap % NS 4764 4,0
S$T04-04853-3 Miljs-sedimenter Tatt ut: 251004
Sted:
Behandling: Merket: Karm 3
Analyse Enhet Melode Resultal Grenseverdi
* Kornfordeling INTERN se vedleg
Totalt gledetap % NS 4764 5,6
Milje-sedimenter Tatt ut; 251004
Sted:
Behandling:
Analyse Enbet Metode Resultat Grenseverdi
* Komfordeling INTERN se vedleg
Totalt gledetap % NS 4764 n
Miljo-sedimenter Tatt ut: 251004
Sted:
Behandling: Merket: ——
Analyse Cnhet Meclode Resuliat Grenseverdi
* Kornfordeling INTERN se vedieg
Totalt gladetap % NS 4764 ek
Side |

M-Labavd Stavanger  Postboks 3013 Hillevig 4095 Stavanger Sjohagen 3. 4016 Stavanger  Telefon: 40002180 Telefax: 40002181 Orgnr 984 937 881 mva
M-Lab avd, @len 5580 Blen Telefon: 53766464 Telefax: 53766461 Bankkonto 3201.31.95683
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Stmjoa, Kam 1
I‘lwmmnmﬂq 5.10.4
5T04-4853.1
Anllyudm‘ 210-01.11.04
Prtkkelstarrelses: 1 endimen: - sikeeanalyse
Sunrelse Pui Vet Vela Kunnutariv
(mm} ¢ i3] %} vkt !K!
>4,0 4] 0.07 03 100.0
14 +1- -1 0.52 10 997
11 0- -1 063 26 973
0,51 10 1.2 e 9.1
0,25-0.5 2.1 161 9.9 %14
0,125-0.28 11 i85 2.5 $ré
0,061-0,125 4.1 .08 6.5 590
< 0,063 <4 238 314 124
Inzveel prove lakl org. stoff 1648
Glotep ___To%
Stasfon’ Kanm 2
Praveinnsamling. 35.10.04
Rel.or, STO4-43512-1

>40 >4} 430 na 100.0
14 +1-+1 429 113 "
12 0-+1 an 1] s
051 10 124 [ X] 6.7
0,205 11 425 1.1 92
0125025 2 6.02 158 480
0,063-0,125 43 599 133 na
< 3 <4 529 119 129
Inaveiet prave iskl. arg. poff ELHT]
40%
Stasjoa: Kt 2
Pmrmmlhg 25.10.04
STU4-4853.1

Aulyn dato; 20.10.-04,11.04
Derionemtimtordelingloomens - allsssaine
Stowrelye Phi Vekt Vel Krmoulativ

{gm) [ ) %) yeh (%)

>40 >3 0.4 14 100.0
14 +lee} 1.85 ie ns

12 0-=1 01 [ %1 926
0,51 16 133 s 852
0.23.0,5 21 4.5 148 n?
0,125.0,25 > 27 23 642

0,063-0,125 L) 541 174 LR )
<g“1 <d 1.29 A4 23.4
lonveier prave lnkl. org. noff EINT

3468

sde Tav |

Resultater fra kornfordelingsanalyser
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Regletemnx 364232
RF-Akvamilie Funderr. 50986
Mekjarvik 12 Ordranr.: 35033¢
4070 Randaberg
att.: @yvind Fridcjov Tvedten mode . dato.: 2004.10.27
Sidenr.: 1 af 1
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekvizent...... : RF-Akvamiljoe
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Provoetes.......: P7156007 akt 27, Sedimentprover RKarmsundet.
Prevetyps ..: Sediment, 7 prever
Praveudtagning..: 2004.10.20 - 2004.10.20
Provatager......: @yvind Tvedten
fundecplysainges:
analyseperiode : 2004.10.27 - 2004.11.10
Detekt. RBD
Provemarke - Farm 1 Xaxm 2 Kaxm 3 ] inheder grande  Metoduer [£3]
Frasort. steln, metallsnalyse 1o 22 17 14 ts,
Torratotf 41.2 62.8 64.0 . 2.6020 Mxad3l 5
T8C, total: organiek karbon 42100 12300 13900 H Wg/kg ta. Z.0 180 15654 ot
arsen (Ael 16 4.7 5.0 rg/kg ta. 2.6 ME1061-ICP 15
Bly (Pbl 48 16 130 na/kg s 1.6 MX105.-ICP A
Fadmium {Cd) 1.1 0.35 0.39 mg/kg te. 0.10 MK1062-ICP 15
Kzom (Cr] 22 17 12 ng/kg ta. 1.0 MX1061-JCP 15
Kobber (Cul 73 22 38 mg/kg ts. 3.0 MR1081-ICP 15
Kvikkesly (Hg) 0.20 0.081 0.12 ng/kg ts 0.010 MK10%0 Coldvap 15
Nikkel (NZl 1% 11 11 ng/ky te- 1.0 MK1062-ICP 15
sink (znl 110 489 93 tg/kg t$. 5.0 MX1061-ICP 15
PAB
Naftalen 0.032 0,016 0,065 wg/kyg te, 0.0558 MX2004-6C/mMS 12
Acenaftylen 0,011 0,0064 0,013 wy/kg t$.  0.0050 MK2004-0C/HS 12
aczenafrern 0.045 0.023 D.055 g/ /kg ts 0 0050 MX2004-GC/MS by
FluoTen 0.031 0.016 0.036 ng/kg ta. 0.0080 MK2004-GC/MI 12
Fenantren 0.27 .13 0.32 vg/kg te., 0.0050 MR2004-0C/ME 12
Antracen 0.054 0.028 0.049 ng/kg T8 0.0050 MEK2004-GC/MS 12
F.ucranten 0.53 0.27 0.61 mg/kg ts. 0.0050 MX2004-GC/MS 1z
Pyren 0,43 0,24 0.49 mg/kg ts., 0,0050 MK200£-GC/MS 12
Senzo{alartracen 0.27 0.14 0.28 mg/kg ts 0.0050 MK2004-GC/¥S 12
Krysen/Trifenylcn 0.36 0.19 0.3% »g/kg ts, 0.0050 MK2004-GC/MS8 12
Benao (beJoki flusranten 0.86 0.48 0.83 wa/kg ts. 0,005¢ MR2004-0C/M8 12
Benzo (al pyzen 0.43 0.23 0.40 my/%g te. 0 0055 MK2004-GC/ME 12
indanoii,2,3-cdlpyren 0.31 0.18 0.27 mg/kg t&8. [.0050 MK1004-GC/MS 12
Dibento(a,nlantraeen 0.10 0.054 0.085 mg/kg ta,  0.0050 MK2004-GC/MS 12
Benzoig,h, lperylen 0.34 0.19 0.2a og/kg ts 0.0050 MX2004-GC/MS 1
Sum L& PAM {6 EPA! 4.1 2.2 4.2 mg/kg ta
Tegnforklaring: RED : Relativ Aralyseusikkerhed,

¢ mindre end. 1.p.: lkke pdvisat
»: gterre end. 1.¢.: ikke milelig.
4% ingen af parametrenc er pavist.




Noy FARRLE I & N .E:J‘ 3.
Registcrne. : 354232
RF-Rkvamilje Kundenr, 50984
Mekjarvik 12 ordrenr. : 350334
4070 Randaberg
att.: @yvind Fridtjov Tvedten Modt. dato.:  2004.20.27
Biderr. ; 2 af ¢
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekviren: ... RF-pkvamilje
Mekjarvik 12, 4070 Randaberg,
Proveetad........ P7156007 akt 27. Sedimentprover Rarmsundet .
Provetype.......: Sediment, 7 prover
Proveudtagning 2004.10.20 - 2004.10.20
Provetager.. .., .. Byvind ‘Ivedten
Kundnoplynninger:
Analyaeperigge..: 2004.10,27 - 200¢.11.10
Detekt . RSD
Pravemerke: Karm 1 Earm 2 Karm 3 - Enheder grensr Metoder (v)
Folyklorerce bifenylex (PCBI
PCB nr, 28 <0.0050 <0.0050 «0.0050 ma/kg te.,  0.0080 MX2004 .0C /M3 15
PC3 nr. 52 <0.0050 <0.0050 <0.0050 mg/kg ts. 0.0850 MK2004-5C/ME 15
#CB nr. 1) <0.0030 <0.00%0 <0,0950 mg/kg te 0.0050 MK3004-GC/Mg 15
PC2 nr. 113 «0.0050 <0.0050 ¢0.0050 m3/kg te.  0.0050 MX2004-GC/M9 15
PCA nz 118 <0.0050 <0.0050 <0.0050 ng/kg te.  0.00850 MX200d ac/¥s 3
PCE n-. 153 <C.0050 <0.0050 <0,0050 ng/kg g 0.0080 MIzLO4-GC/MS I3
PCB nr. 140 <0.0030 <0.0050 «0,00%0 mg/kg t8. 0.0050 MX2004-6C/vs 15
Sum 7 ECB L # L) wg/kg Eta, Mi2004-00 /M8 13

Iegnicrklaring: RSD : Relativ Analyseusikkerhed,

<: mindre end

>t aterre end.

1 p.: ikke paviar.
i.m.. {kke rdlelig,

#: ingen af parametrone or pdvise,
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4% eurofins |

GfA Dats: November 10, 2004 Page 103
Test report
63724-250 P01 139
Client: RF-Akvamiljo
Meklarvik 12
N-4070 Randaberg
Norway
Order dated: October 27, 2004
Sample; T At I Ty e T R T
Sedimant 4AN3T4201
Sediment AN374202
Sediment 4N374203
- ) ! 8 -
——— i t
[ va— = :
Testing: Analysis for organotin compounds,
Sampling: The samples ware sent to GfA by Eurofins, Os!o.
Sample entry: October 28, 2004
Test method: Homogenisation of the sample material; addition of 4 organatin compounds as

Internal standarde (ons etandard compound per degree of alkylation); extraction
by means of acetone, n-hexane and simuftaneous derivatization by means of
sodiumtetraethylborate at pH 4.5, clean up of the extract by liquid chromato-
graphy using AlyQ,; addition of Tetrapentyitin as recovery standard; analysis of
the organotin compounds with GC/MS; quantification via the intemal standards
added prior to the extractiorvderivatization (analogous fo DIN 38407-13 2001-03;
DIN EN ISOAEC 17025:2000 accredited msthod).

Start of testing:  October 29, 2004
End of testing:  November 10, 2004

Resuits: The results of the analysis of the samples are shown in Table 01 and 02.

GIA Geselschafl 101 Arbaltsplatz- und Umwsitanalytik mbH + Otto-Mahn-8traBe 22 - 48167 Manster-Foxe! - Tel.. 02534/8070
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GIA Teat report No. 63724-250 POt 139 Date: November 10, 2004 Page 2 ot 3

Tab. 01: Resuhs of the analyaia of sediment samples for organotin compounds; the resulis refer
to the dry mass (mp) of the sample material

Client's sampie No. Karm 1 Karm 2 Karm 3 a 3 ]
Eurcfins sample No 854232-1 354242-02 354232:03 ! 2 ¢

G1A sampls No. ANI74201 AN374202 4N374203 ' 7 J .
Unit uo/kg mo #/kg mp pofkg Mo 1
Organotin aatlon i
Monobutyhin (MET) 6,0 26 2,8 '
Dibutyiiin (DBT) B5.1 18,5 204

Tiibutyltin {TBT) 127 28,8 458

Teteabutyitin {TTBT) 27 0.8 0,9

Monoectylin (MOT) <07 <05 <05

Dioctyttin (DOT) 08 <08 <05

Tricyclohexyitin (TCyT) <17 <12 <12

Triphsnyiin (TPHT) 1.0 76 0,5 '

Unit M En/kgmp 29 8n/kgmpy 2e8n/kgmg 7] T
Crganotin cation ]
Monobutyltin (MBT) 41 1.8 1.8

Dibutyitin (DBT) 2 89 10,4

Tributyltin (TBT) 52,0 1,0 18,7

Tetrabutyltin (TTBT) 0P 0,3 0,3

Monooctyltin (MOT) <DA4 <02 <02

Dioctyltin (DOT) 0.3 <02 <02

Tricyclohexyltin {TCyT) <08 <04 <04

Triphenyltin (TPRT) 03 25 0,2

Dry mass (%] 478 858 68,2 ]

Tho voluas &rg rountoed 10 ma dghts.
« : Mol datesied & the Indicatad limit of quantification LOGH

GIA Gaselischa 10r Arbsiispiatz- und Umwelanaiytik mbH « Orto-Hahn-Strafle 22 « 48181 Minstar-Roxal - Tel.: 02884/8070



